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NL - ∑ cfqciq, Nc- ∑ ctTqciq, NR - ∑ cIqciq･ (7)
i∈L,q i∈C,q i∈R,q
平衡状態の場合､絶対零度 T-0では､バンドの底から化学ポテンシャル ILまでの状態
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71. - 711;L+711;0+711･,R, 712(i)-[7tmir+7瑚 e-Sltl, (12)
711;L - 71L+◎LNL, 711;C - 鳩 十 ∑ ◎C(i)cfqciq, (13)
ieC,q
711;R - 71R+◎RNR. (14)
ここで､6は無限小の正の数であるoまた､電子間相互作用 7ib.も71mixと同時に断熱的
に取り入れる｡これは､非摂動項 γ 1を2次形式にとり､Wickの定理が使えるようにする






孟p(i)-一車 ioi(i) , p(i)]･ (15)
Tt2による摂動の効果を調べるには､相互作用表示を用いるのが便利である:
p～(i)- ei7" p(i)e-iTtlt, 712(i)- ei711t712(i)e-i711t (16)
このとき､p～(i)の運動方程式 とその解は次のように表わされる ;
孟p-(i)--il和 ),p-(i)], (17 )
p～(i)- U(i,lo)p～(lo)U(i｡,i). (18)
ここで､時間発展演算子U(t,io)は､以下の(19)式を満たし､(20)のような形式解をもつ;
igU (I,I.) - n2(i)U (i,io) , (19)
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講義ノート
(30)式の Tc､および Ucは､それぞれ図3で示した timeloopに沿った時間順序､およ
び 時間発展演算子 (S行列)を表わす.また､時刻をi-と記したのは､loopに沿った時
間発展において､往路 (-branch)の側に 演算子 βが位置していること､を指定するため
であるo具体的に計算しようと思うと(29)式の方が､見通しが良い｡ この式を計算するに
は､712 に関する摂動展開をすれば良い.このとき､"行ぎ'の U(+∞,-∞)と "帰り"の
U(-∞,+∞)の､両方を展開するのが､Keldyshの方法の特徴である‥



















































EE- - -VL(SE･06-71ISt･16-･O,[上告 vR(SL,N6-7N･1･Sz,N･16-･N,[上;]I(43,
ところで､定義から確認できるように､4種類のGreen関数は互いに独立ではない :
G~-+G++- Gト +G~+, ∑~~+∑++ニー∑~+-∑+- (44)
この従属関係のため､行列要素の1個がゼロになるように一次変換できる :
G - -1GP, p-al:], (45,
lGOt,. GFtT,?'] - [g?T,.封 +吉 [9?rL雛 ; 怒 H G?mj GFmL,1 ･ (46)
ここで､各行列要素の定義は以下の通り｡ただし､(44)式が成立していることに注意 ‥
Gr-a---a-+, Ga-a-I-G+- , F -G-~+a++, (47)














F.P,I;V(W) - [ 1 - 2fv(W )H gtTj;〟(W)一 弘 レ(W )] ･
4,n;y(i)舵 ;V(j)㌃W-en;y-i6'
















(cIqc,･q)--iG;i･(0,0)ニ iー/_:窒 G;i･(W)･ (55)
ここで､(38),(42)式を用いた.例えば､左のreservoirから試料に流れ込む電流 JL は､
JL-ievL∑[C王qc｡q-Cとqclq], (56)q







































































































方向に進む波を考え､ 4･to)(I)- eikx とおく.次に､(68),(67)に(70)を代入すると;
拙い eikx一三/oL/oLdt,I"d･,,12C･ik'3-xlrT(:,,L,I,1:･l;W)(,ikx2, (71)




t(W) - 1一三1LILdx ldx2e-ikC1T(x l,x2;W)eikx2
● ∬′<∬<0の場合 から､反射波の情報が得られる;
ん(I)- eikx +,～(W)e-ikr,
Gr(I,x';W)- -; leikx + r～(u)e-ikx]el'kr',
r～(W)- :lL/.Ldxldx2eikxIT(xl,x2;W)eikx2
たとえば(74)は､透過係数とGreen関数の関係を表わしていると解釈できる:
i～(LJ)- ive-ik(r~3')Gr(I,x′;W), x>L, I/<0･ (79)
B 透過係数とFt･iedel総和則
基底状態では､Fermi エネルギーEFまでの1体状態が占有されている. ポテンシャ
















きること等を用いたo 次に､(81)の最後の表式で､さらにlog【- X]--nf1若 の展開





























(87)を時間に関してFourier変換するとFeynman核 と遅延 Green関数の関係がわかる :
K(I,x';W)≡ /.∞ 如 (W'iO''tK(I,I/;i) - iGr(I,I/;W)･ (88)
そこで､遅延Green関数を用い､実時間におけるFeynman核の振る舞いを調べる;











ここで wk-藍 ､2行目の表式では積分変数を 山からkに取り直したoこの漸近形が､
k>0の成分のみの寄与からなるのは､xー ∞ に到達するのは正の方向に進む波のみであ
ることに対応しているため､と思われる｡
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